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(57) Resumen 

El objcto de la presente invenci6n es un proccdimiento de atomizaci6n de Ifquidos basado en el aprovechamicnto de )a fomiaci6n de 
un microchorro capilar cuando se succiona un Ifquido usando un flujo de gas a alta velocidad a trav6s de un orificio de pequeno di^metro. 
Segun una determinaci6n param6trica, el Ifquido succionado forma un chorro capilar estacionario de diametro muy pequefto, acelerado y 
estabilizado por los esfuerzos tangenciales viscosos ejercidos por el gas sobre la superficie del Ifquido, atravesando el orificio y saliendo 
al exterior, donde firialmente se rompe en microgotas de tamarlo extremadamente pequefio y escasa dispersicidad. El procedimiento de la 
invenci6n es de aplicaci6n en todos los mecanismos que requieran atomizacitfn homogenea de Ifquidos y especialmente en la inyeccidn 
electr6nica de combustible. 
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Memoria Descriptiva 

TITULO 

Procedimiento de atomizacion de lfquidos 
ORJETO DE LA INVENCION 



El objeto de la presente invention es un procedimiento de atomizacion de 
lfquidos por el que segun la seleccidn de parametros geometricos y propiedades 
fisiscas el lfquido a atomizar atraviesa un orificio en forma de microchorro capilar 
continuo y estable. El procedimiento est* basado en la microsuccidn que experimenta 
una interfase liquido-gas cuando el gas es succionado desde un punto (orificio) 
15 cercano a la superficie del lfquido. El procedimiento de la invencion es de aplicacidn 
en todos los mecanismos que requieran atomizacion homogenea de lfquidos y 
especialmente en la inyeccidn electrdnica de combustible. 



ESTADO DE LA TECNICA 



El fendmeno de la succidn combinada de una entrefase entre dos fluidos 
inmiscibles (lfquido-lfquido, o lfquido-gas), recientemente estudiado por autores 
como E. O. Tuck y J.-M. Vanden Broek ("A cusp-like free surface flow due to a 
submerged source or sink", J. Austral. Math. Soc. Ser. B, 25, 443-450, 1984), L. 

25 K. Forbes y G. C. Hocking ("Flow caused by a point sink in a fluid having a free 
surface", J. Austral. Mathe Soc. Ser. B, 32, 231-249,1990), o T. J. Singler y J. F. 
Geer Singler ("A hybrd perturbation-Galerkin solution to a problem in selective 
withdrawal", Phys. Fluids A, 5, 1156-1166, 1993), es reconocido como un caso 
particular de un fendmeno mas genenco de inestabilidad de una entrefase llamado 

30 selective withdrawal/combined withdrawal (suction selectiva/succidn combinada). 
Los estudios publicados en este campo se centran fundamentalmente en la 
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determinacidn param&rica (distancia del sumidero a la superficie libre, relation de 
densidades de los fluidos, tensidn superficial entre los fluidos, etc.) del momenta del 
inicio de la succidn combinada, esto es, el arrastre del fluido situado detrds de la 
5 superficie libre, cuando el fluido situado delante es succionado a una cierta distancia 
de aqu&la. Sin embargo, no se tiene noticia de un estudio centrado en la fluidodina- 
mica del microchorro que se genera en el momento en que empieza la succidn 
combinada. Precisamente la observacidn y el estudio de este microchorro, sus 
peculiares caractensticas y su potencial aplicacidn ha sido lo que ha dado lugar al 

10 procedimiento de atomizacidn que aquf se propone. 

Los m6todos de atomizacidn existentes convierten siempre la energfa que se 
suministra al sistema (energfa cin&ica del gas en los atomizadores neumdticos; 
el&trica en los sdnicos y ultrasdnicos piezoel&tricos; mecSnica en los rotativos; 
electrostitica en los atomizadores electrohidrodindmicos, etc.) en energia libre de 

15 tensidn superficial, ya que la superficie Ifquido-gas aumenta drfsticamente en estos 
procesos. En terminos del grado de desorden resultante, tambten se degrada una 
porcidn de la energia en la dispersidn estadfstica de los tamanos de gota resultantes. 
Dependiendo de la naturaleza mis o menos desordenada y ripida, o progresiva y 
eficaz, de los procesos de transferencia de esas energias a energfa libre superficial, 

20 los esprays resultantes tienen unas caractensticas que los hacen m£s adecuados a 
unos u otros usos. 

En general, se pretende que el espray tenga un tamano de gotas pequeno y 
uniforme. El tamafio pequeno esti siempre en conflicto con un alto flujo de liquido 
a ser atomizado, ya que esto representa un elevado consumo de energia por unidad 

25 de tiempo. Por otro lado, el tamano uniforme requiere procesos progresivos, no 
turbulentos o con elevada aleatoriedad, lo que esti renido con la conversidn rapida 
de energfa volumdtrica en energfa superficial (compatible con los altos caudales de 
lfquido que se requieren en muchos casos) o con la simplicidad tecnoldgica del 
atomizador utilizado. Existe una gran correlacidn entre simplicidad mecinica del 

30 atomizador, su mayor velocidad, y el mayor grado de irreversibilidad o aleatoriedad 
del proceso de atomizacidn. 
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Los atomizadores neumiticos hasta ahora investigados y desarrollados, por ejemplo, 
el simple coaxial de S. Nukiyama y Y. Tanasawa ("Experiments on the atomization 
of liquids in an airstream", Trans. Soc. Mech. Eng. Jpn. 5 , 68-75, 1939), los del 
5 tipo airblast investigados por L. D. Wigg("Drop-size predictions for twin fluid 
atomizers", J. Inst. Fuel, 27, 500-505, 1964), G. E. Lorenzetto y A. H. Lefebvre 
("Measurements of drop size on a plain jet airblast atomizer, AIAAJ. 15, 1006-1010 
, 1977), A. K. Jasuja ("Plain-jet airblast atomization of alternative liquid petroleum 
fuels under high ambient air pressure conditions", ASME Paper 82-GT-32, 1982), 

10 o por N. K. Risk y A. H. Lefebvre ("Spray characteristics of plain-jet airblast 
atomizers", Trans. ASME J. Eng. Gas Turbines Power, 106, 639-644, 1984) entre 
otros muchos, o el presentado por A. Unal ("Flow separation and liquid rundown in 
a gas-atomization process", Metall. Trans. B, 20B, 613-622, 1989) en el que se 
describe un proceso de atomizacidn coaxial de metal liquido usando flujo supersdnico 

15 de gas, involucran un proceso de rotura de la entrefase en cascada desde altos 
numeros de Weber, hasta numeros de Weber de orden unidad, que se consiguen 
cuando los diametros de las gotas tienen una longitud carasterfstica tal que las 
fuerzas de tensidn superficial se igualan a la inercia relativa del gas respecto del 
liquido. 

20 Estos procesos en cascada, que tienen lugar en los atomizadores neumaticos 

existentes, se caracterizan por la elevada naturaleza turbulenta de los flujos y por su 
aleatoriedad, lo que produce una gran dispersion de tamanos en el atomizado 
resultante. 

Otra desventaja fundamental es la limitacidn de tamanos (medias por encima 
25 de las 20 micras en los mejores casos). 

Los atomizadores sdnicos y ultrasdnicos (whistling atomizers) tienen como 
principles inconvenientes la sonoridad del sistema, su relativa complejidad 
(utilizacidn de generadores de onda y sistemas piezoelectricos para la excitacidn del 
chorro capilar emitido) y el lfmite mmimo de tamano alcanzable (diametros de gota 
30 del orden de 50/*m). 

Un nuevo sistema de atomizacidn que tambien consigue tamanos de gota 
extraordinariamente pequenos y monodispersos es la atomizacidn electrostatica o 
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electrospray. Existen patentes para este sistema (M. L. Colclough, T. J. Noakes, 
"Apparatus and process for producing powders and other granular materials", 
European Patent Application 87305187.4, 1987). La desventaja fundamental de este 
5 m£todo en muchas aplicaciones es que se requiere el uso de una fuente de corriente 
contfnua de alto voltaje (con todos los inconvenientes que 6sto conlleva) y que las 
gotas generadas estin altamente cargadas, por lo que se requieren sistemas de 
descarga (e. g. coronas el6ctricas) que agravan aun mis los problemas de compleji- 
dad, peso y manipulabiiidad que ya posee este sistema. 

10 

DESCRIPCI6N de la invenci6n 

El objeto de la presente invencidn es un procedimiento de atomizacidn de 
lfquidos mediante la succidn del liquido a atomizar por un flujo de gas. Segun este 

15 procedimiento el liquido a atomizar fluye a traves de una punta de alimentacidn 
contenida en una cimara de impulsi6n, estando dicha punta de alimentacibn 
enfrentada a un orificio que pone en comunicacidn dicha cimara de impulsi6n, por 
la que fluye el gas de succidn que rodea al chorro de liquido a atomizar procedente 
de la punta de alimentaci6n, con la zona en la que se obtiene el atomizado. 

20 Mediante el procedimiento que se quiere proteger se consiguen unas gotas de 

un tamano extraordinariamente pequeno (puede llegarse a menos de una micra de 
d&metro), y una gran monodispersicidad que, dependiendo de las condiciones de 
funcionamiento, tienen una desviaci6n estindar del 10 al 30% a lo cual se anade la 
simplicidad y economfa de un sistema neum&ico. Como ventaja adicional, el tamaiio 

25 puede controlarse a voluntad mediante el caudal de lfquido inyectado y la cafda de 
presidn a lo largo de la cimara de impulsion desde la que se succiona conc£ntrica- 
mente y de forma axial el chorro de liquido. 

El microchorro capilar es acelerado y estabilizado por los esfuerzos 
tangenciales viscosos ejercidos por el gas sobre la superficie del lfquido, atravesando 

30 el orificio y saliendo al exerior, donde finalmente se rompe en microgotas con las 
siguientes propiedades: 
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1 . Tienen un tamano extraordinariamente pequeno (pueden alcanzarse tamanos del 
orden de la micra) ya que son generadas a partir de la rotura de un microchorro 
capilar. 

2. La dispersion de tamanos es pequena si el diametro del chorro es estacionario, lo 
cual ocurre siempre que el caudal de lfquido suministrado lo sea. 

DESCRIPCI6N DETALLADA DE LA INVENCI6N 

La formacidn del microchorro y su aceleracidn se basa en la abrupta 
disminucibn de presidn asociada a la aceleracidn brusca que experimenta el gas al 
entrar en el orificio. Esto provoca una elevada diferencia de presiones entre el 
lfquido y el gas, lo que crea una zona de alia curvatura en la superficie del lfquido 
cercana al orificio, formandose un punto cuspide del que fluini un microchorro 
estacionario si se suministra la misma cantidad de lfquido que el orificio succiona. 

Se utiliza una ventana param&rica (un conjunto de valores especiales de las 
propiedades del lfquido, caudal suministrado, diametro de la aguja de alimentation, 
tamano del orificio, relacidn de presiones, etc.), suficientemente amplia como para 
poder aplicarla a casi cualquier lfquido (viscosidades dinamicas de 10* a 1 Kg m"' 
s-'), tal que el microchorro capilar que surge de la gota situada en el extremo de la 
aguja de alimentacidn es absolutamente estable (de forma que las perturbaciones del 
proceso de rotura del chorro no pueden evolucionar aguas arriba) y, aguas abajo, el 
microchorro se rompe en gotas de forma regular por simple inestabilidad capilar (por 
ejemplo, ver Llord Rayleigh "On the instability of jets", Proc. London Math. Soc. 
4-13, 1878), de la misma forma que lo hace un chorro capilar laminar cayendo de un 
grifo semiabierto. 

Cuando se establece el regimen estacionario, estable, el microchorro capilar 
que emerge del extremo de la gota situada en la boquilla de salida de la punta de 
alimentacidn es succionado concentricamente hacia el interior de la tobera. En la 
evoluci6n del chorro desde que emerge de la gota, el lfquido es acelerado por las 
fuerzas de arrastre tangenciales que provoca la corriente de gas sobre su superficie, 
disminuyendo progresivamente la sectidn transversal del chorro. Sorprendentemente, 
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esta disminucidn de radio que experimenta el chorro es potenciada por otro efecto 
diferente, el aumento del salto de presiones a trav6s de la entrefase Hquido-gas al 
disminuir la presion del gas cuando es acelerado en la microtobera. El Ifquido sufre 
5 una aceleracitin y una disminuci6n de presi6n de mucha menor cuantfa que el gas ya 
que aqu61 es acelerado s61o por fuerzas viscosas tangenciales. 

A su vez, el flujo de gas debe ejercer sobre la superficie del Ifquido unas 
fuerzas lo suficientemente estacionarias como para no provocar oscilaciones de la 
superficie, por lo que la turbulencia en el movimiento del gas debe estar inhibida: 

10 aunque la velocidad del gas sea alta, los tamanos caracterfsticos del orificio deben 
ser tales que el movimiento del gas resulte laminar, igual que las capas lfmite 
formadas sobre el chorro y en la superficie interior de la tobera u orificio. 
En resumen, el flujo de gas, que produce la succi6n del Ifquido y su posterior 
aceleracidn cuando se forma el chorro, debe ser muy rdpido pero uniforme para no 

15 provocar perturbaciones de la frdgil entrefase capilar (la superficie de la gota de la 
que emana el chorro), lo cual podrfa provocar su rotura. Por tanto, las fuerzas 
dindmicas del gas deben ser como miximo del orden de las de tension superficial en 
todo el proceso (gota y microchorro). En t£rminos de numeros adimensionales 
fluidodinlmicos, el numero de Weber (cociente entre las fuerzas dinamicas y las de 

20 tension superficial) debe ser a lo sumo de orden unidad en todo el proceso. En el 
microchorro es inevitable que el numero de Weber sea de orden unidad porque la 
cafda de presion del gas es del orden del efecto de la tensidn superficial: 

donde y y p son la tension superficial y la densidad del Ifquido, respectivamente, 
y dj y v g son el d&metro caracteristico del chorro y la velocidad caracterfstica del 
gas, respectivamente. Por otra parte, las velocidades del gas alrededor de la gota que 
30 da lugar al chorro, deben estar en relacion con las velocidades del gas en el orificio 
a trav6s de la relacidn de areas: V g D 0 2 ~v g d 0 2 , donde V g es la velocidad del gas 
alrededor de la gota, y D Q y d 0 son los diametros de la punta de alimentacitfn y del 
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orificio, respectivamente. Como las maximas velocidades posibJes del gas en la zona 
de entrada al orificio son del orden de la velocidad del sonido, sc tiene: 



K ~ x 320m/s 



y para el diametro del chorro: 



10 



p gVg 1.2*320 2 (Heptano: 7 =2 x 10 " 2 N/m 2 ) 



Esto indica que pueden alcanzarse tamanos micronuStricos. 
15 En el lfmite de los menores diametros alcanzables por este sistema, del orden 

del espesor de la capa lfmite, las energias cin6ticas de liquido y gas, por unidad de 
yolumen, deben serdel mismo orden. De este modo, resultan velocidades del liquido 
v, del orden: 



20 



25 dondc p , es la densidad del liquido, lo cual resulta cn caudal es de liquido del orden: 

Q r d, 2 v r lO u m 3 ls 

30 ( para los tamanos de gota minimos. 

El flujo de gas debe ser laminar, de manera que no se dcsarrolle un regimen 
turbulento (las nuciuaciunes turh.ik.iias del flujo gaseo.se. de alia frucuencia. 
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perturbarfan la entrefase liquido-gas). Los numeros de Reynolds que se alcanzan en 
el orificio son del orden de 



donde v g es la viscosidad cinem&ica del gas. Aunque este numero es alto, los 
gradientes de presidn son muy grandes a favor de corriente (geometria muy 
convergente), por lo que est* muy lejos de desarrollarse un regimen turbulento. 

La diferencia esencial con los atomizadores neumdticos existentes (caracteri- 
zados por altos numeros de Weber) es precisamente que no se busca la ruptura de 
la entrefase lfquido-gas, sino todo lo contrario. Se busca favorecer la estabilidad de 
la entrefase h'quido-gas hasta que se produce un chorro capilar. Este chorro, de muy 
pequeno dtemetro si se producen succiones con caidas de presidn lo suficientemente 
elevadas, se romper* en gotas cuyo tamano serf muchfsimo m&s homogeneo que los 
tamanos resultantes de la ruptura desordenada de la entrefase liquido-gas que tiene 
lugar en los atomizadores neumdticos existentes. 

El procedimiento, segiin la presente invention, para la atomizacidn de 
hquidos permite su utilization en la inyeccidn electrOnica de combustible, asi como 
en la construction de inhaladores de productos terap&iticos, anestesias, nebulizadores 
para anilisis quimicos, etc. 

Asimismo la presente invention permite la production masiva de polvos 
cerimicos y semicondustores para sinterizaciOn, de aplicaciOn en la fabrication de 
materiales cerimicos, semiconductores, plisticos, etc... 

Explicacidn de las figures: 

Para complementar la description que se esti realizando, y con objeto de 
ayudar a una mejor comprensiOn de las caracteristicas del invento, se acompana a 
la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma, un piano que, 
con caricter ilustrativo y no limitativo, recoge un modelo de prototipo. 
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Figura 1: representactfn esquem*tica de un prototipo de atomizador 
1 . Aguja de alimentacitfn. 

2 Extremo de la aguja de alimentacidn por el que se introduce el h'quido a atomizar. 
5 3. Camara de impulsidn. 

4. Orificio por el que se introduce el gas. 

5. Extremo de la aguja de alimentacidn por el que sale el Ifquido a atomizar 

6. Onficio en el cual se produce la microsuccidn. 

7. Atomizado (espray) 

■0 i>„=Diame,r„ de la aguja de alimentacidn; 4,=Diame,rodel orificio a naves del cual 
pasa el microchorro; e=Lo„g„i,„d axial de, orificio en e! ,ue se produce la succidn- 
»-D, sl a„cia de la aguja de alinemacidn al orificio de salida del microchorro- P 0 , 
presto eo el imerior de ,a cdsnara de unpulsidn; P„ =presilSn almosKrjca 

15 EJEMPLOS DE REALIZACION DE LA WVENCION 

El sistema de a.omixacidn propuesto requiere obvia m e„,e el suminism, de 
unos caudales de. „,uido a atom™ y de, gaa q „e vava a emplearse en e, eapra, 
resultante. Ambos caudales deben ser: 
20 - Us apropiados para q ue el aiaem. eae den.ro de ,a venrana parameirica de 
eaab.l.dad. Puede reeurrirse a ,a rn.UUp.ex.dn si ,os eaudales re,„erid„ s son 
supenores a los de una celda individual. 

- U» apropiados para que la relacidn misica de ambos este dentro de las especifica- 
cones de cada aplicacidn. Por supuesto, puede suministrarse un mayor caudal de gas 
externamenteporcualquiermedioenaplicacioneses^ 

de med.camentos, etc.) ya que esto no interfere en el funcionamiento del atomiza- 

- Si se varfan los caudales, e. tiempo caracterfstico de esa variacidn debe ser menor 

^^tiemposhidrodinamicosde.sidenciade^ 

30 menor que el inverso de la primera frecuencia natural de oscilacidn de , a go ta 
formada en el extremo de la aguja de inyeccidn. 
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Por tanto, pueden usarse cualesquiera m&odos de suministro contfnuo de gas 
(compresores, depdsitos a presidn, etc.) y de h'quido (bombas volum&ricas, botellas 
a presidn). Si se requiere multiplexidn, el caudal de h'quido deberf ser lo mis 
5 homog6neo posible entre las distintas celdas, Io cual puede requerir la impulsidn a 
trav£s de multiples agujas capilares, medios porosos, o cualquier otro medio capaz 
de distribuir un caudal homog6ieo entre diferentes puntos de alimentacidn. 

Cada dispositivo de atomizacidn individual consistiri en una punta de 
alimentacidn (aguja capilar, punta con micro-canal abierto, micro-protuberancia en 

10 un borde contfnuo, etc.) con un diSmetro comprendido entre 0,05 y 2 mm., 
preferentemente entre 0,1 y 0,4 mm., en la cual pueda anclarse la gota de la que 
emana el microchorro, y un pequeno orificio (dtemetro de 0.05 a 2 mm., preferente- 
mente de 0,1 a 0,25 mm.), enfrentado a la gota y separado de la punta de 
alimentacidn por una distancia entre 0,1 y 2 mm., preferentemente entre 0.2 a 0.5 

15 mm de distancia. El orificio pone en comunicaci6n el gas de suction que rodea a la 
gota, a mayor presidn, con la zona en la que se pretende obtener el atomizado, a 
menor presidn. 

Los materiales de que puede estar fabricado el atomizador son multiples 
(metal, plistico, cerdmica, vidrio), dependiendo fundamentalmente la election del 

20 material de la aplicacidn especffica en la que vaya a emplearse el dispositivo. 

En la figura 1 se presenta el esquema de un prototipo, ya probado, en el que 
el hquido a atomizar se introduce por el extremo del sistema (2), y el gas de 
impulsidn se introduce por el orificio de entrada a la c£mara de impulsidn (3) al 
efecto (4). En este prototipo se ban utilizado presiones de alimentacidn del gas desde 

25 100 mBar a 2000 mBar por encima de la presidn atmosferica P a a la que descarga 
el Hquido atomizado. Todo el recinto que rodea a la aguja de alimentacidn (1) est£ 
a una presidn P 0 >P a . La presidn de alimentacidn del hquido P, debe ser siempre 
ligeramente superior a la de impulsidn del gas P 0 . En funcidn de la perdida de carga 
en la aguja y el sistema de alimentacidn hquido, existe una relacidn lineal si el 

30 caudal es tal que el flujo es laminar (lo que ocurre en este prototipo) entre la 
diferencia de presiones P r P 0 >0 y el caudal Q de h'quido a atomizar. Las 
dimensiones fundamentals son la distancia de la aguja a la placa //, el diametro de 
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la aguja D 0 , el diametro d 0 del orificio a trav& del cual pasa el microchorro (6), y 
la longuitud axial e del orificio (o espesor de la placa en la que esta practicado el 
orificio). En este prototipo, se utilizaron distancias variables H de 0.3mm a 0.7mm, 
5 y longutudes fijas £>.=0.45mm, d 0 =0.22mm y e=0.55mm. La calidad del espray 
resultante (7) no presentaba diferencias medibles cuando se variaba H, siempre que 
se estuviera en el regimen de funcionamiento (gota y microchorro estacionarios). Si 
se constat una mayor inestabilidad del sistema para las distancias H mayores (en 
tomo a 0.7mm). En cuanto al resto de las medidas del atomizador, no afectan en 
10 modo alguno al espray ni al funcionamiento del sistema siempre que la zona que 
rodea a la aguja tenga dimensiones grandes (diametro grande) en comparacidn con 
la aguja de alimentacidn. 



V 
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REWINDICACIONES 

1. - Procedimiento de atomizacidn de hquidos mediante la suction del liquido a 
atomizar por un flujo de gas, caracterizado porque la seleccidn de los parimetros 

5 geom&ricos y propiedades ffsicas del h'quido permite garantizar que todo el hquido 
a atomizar, que fluird a travfis de una punta de alimentacidn contenida en una cdmara 
de impulsion, por la que fluye el gas de succidn que rodea al chorro de liquido a 
atomizar, y enfrentada a un orificio que pone en comunicaci6n dicha c£mara de 
impulsidri con el exterior, atraviesa dicho orificio en forma de un microchorro 
10 capilar continuo y estable. 

2. -Procedimiento de atomizacidn de hquidos segun la reivindicacidn 1 , caracterizado 
porque la viscosidad del lfquido a atomizar esti comprendida entre 10^ y 1 Kg.m'* 
.r'. 

3. - Procedimiento de atomizacidn de hquidos segun reivindicacidn 2, caracterizado 
porque la viscosidad del hquido a atomizar estf comprendida entre 0,3 . 10 3 y 5. 

10: 2 

20 4.- Procedimiento de atomizacidn de lfquidos segiin las reivindicaciones 1 a 3, 
caracterizado porque el diimetro de la punta de alimentacidn por la que fluye el 
lfquido a atomizar esti comprendido entre 0,05 y 2 mm. 

5. - Procedimiento de atomizacidn de lfquidos segun las reivindicaciones 4, 
25 caracterizado porque el didmetro de la punta de alimentacidn por la que fluye el 

hquido a atomizar est£ comprendido entre 0,1 y 0,4 mm. 

6. - Procedimiento de atomizacidn de lfquidos segun las reivindicaciones 1 a 5, 
caracterizado porque el didmetro del orificio enfrentado a la punta de alimentacidn 

30 esti comprendido entre 0,05 y 2 mm. 
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7.- Procedimiento de atomizacidn de h'quidos segun las reivindicaciones 6, 
caracterizado porque el diametro del orificio enfrentado a la punta de alimentacidn 
estd comprendido entre 0,1 y 0,25 mm. 

5 8.- Procedimiento de atomizacidn de Ifquidos segun las reivindicaciones 1 a 7, 
caracterizado porque la distancia de separacidn entre la punta de alimentacidn y el 
orificio enfrentado esta" comprendida entre 0,1 y 2 mm. 

9. - Procedimiento de atomizaci6n de Ifquidos segun las reivindicaciones 8, 
10 caracterizado porque la distancia de separacidn entre la punta de alimentacidn y el 

orificio enfrentado esti comprendida entre 0,2 y 0,5 mm. 

10. - Procedimiento de atomizacidn de Ifquidos segun las reivindicaciones 1 a 9, 
caracterizado porque el caudal de lfquido a atomizar est* comprendido entre 1 nl.s 1 

15 y 100 jd.s 1 . 

11. - Procedimiento de atomizacidn de h'quidos segun las reivindicaciones 10, 
caracterizado porque el caudal de lfquido a atomizar est* comprendido entre 0,01 
Mi s" 1 y 10 nl.s 1 . 



20 



12.- Procedimiento de atomizacidn de Ifquidos segun las reivindicaciones 1 a 11, 
caracterizado porque la velocidad del gas de succidn esta comprendida entre 50 y 
2000 m.s \ 

25 13.- Procedimiento de atomizacidn de Ifquidos segun las reivindicaciones 12, 
caracterizado porque la velocidad del gas de succidn esta comprendida entre 100 y 
500 m.s'\ 

14.- Procedimiento de atomizacidn de Ifquidos segun las reivindicaciones 1 a 13, 
30 caracterizado porque la relacidn entre las presiones en la camara de obtencidn del 
atomizado y en la camara de impulsidn esta comprendida entre 0 y 0,989. 



HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26) 

9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 97/43048 



PCT/ES97/00034 



1/1 




9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/ES 97/00034 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC6 B05B7/06 

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC6 B05B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used) 

CIBEPAT, EPODOC, WPI 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



P,X 



DE 41 28 590 A (KUMAG AG) 04 March 1993 

see abstract; figures 2,4,7,11 
see column 4 

W0 96 21516 A (GEORGIA TECH RESEARCH CORPORATION) 

18 July 1996 

see abstract 

see page 7, line 29 

see page 9, line 9 - line 10 

see page 11, paragraph 1 

see page 14, line 23 - page 15, line 13; 

figures 2-4 



1,4,6,8, 
9 



1,2,6, 
8-11 



fxl Further documents are listed in the continuation of Box C. j^j See patent family annex. 



Special categories of cited documents: 

document defining the general state of the art which is not considered 
to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international filing date 
document which may throw doubts on priority claim(s) or which is 
cited to establish the publication date of another citation or other 
special reason (as specified) 

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other 
means 

document published prior to the international filing date but later than 
the priority date claimed 



"Y" 



later document published after the international filing date or priority 
date and not in conflict with the application but cited to understand 
the principle or theory underlying the invention 

document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when the document is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such combination 
being obvious to a person skilled in the art 



document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

20 May 1997 (20.05.97) 


Date of mailing of the international search report 

21 May 1997 (21.05.97) 


Name and mailing address of the ISA/ 

S.P.T.O. 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/ISA/210 (second sheel) (July 1992) 



9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 
PCT/ES 97/00034 



C (Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 9 249 186 A (H: IKEUCHI) 16 December 1987 

see column 4, line 30 

see column 8, line 30 - line 32 

see column 8, line 53 - column 9, line 6; 

figures 3,4B,6,8A,8B 

see figure 10 

see column 7, line 50 - line 55 



1,4-6,8,9, 
12,13 



X 
X 



EP 0 294 690 A (INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES 
CORPORATION) 14 December ,1988 
see abstract 

see column 3, line 18 - column 4, line 1; figure 1 

FR 1 011 655 A (BEVENGUT) 25 June 1952 
see the whole document 



GB 652 206 A (REINH0LD) 25, April 1951 
see the whole document 



2,3,7,10, 
11,14 

1,4-6,8, 
9,12,13 



Form PCT/ISA/2 1 0 (continuation of second sheet) (July 1 992 ) 

9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

PCT/ES 97/00034 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent familiy 
member(s) 



Publication 
date 



DE 4128590 A 
WO 9621516 a" 
EP 0249186 A 



EP 0294690 A 



FR 1011655 A 
GB 652206 A 



04.03.93 



NONE 



18.07.96 


AU 4695696 A 


31.07.96 


16.12.87 


JP 62289257 A 
US 4783008 A 


16.12.87 
08.11.88 


14.12.88 


US 4787404 A 
JP 1067272 A 
DE 3867321 A 


29.11.88 
13.03.89 
13.02.92 


25.06.52 


NONE 




18.04.51 


NONE 





Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) " ' 

' 9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL 



IN - 



PCT/ES 97/O0G34 



A. CLASIFTCACION Ml LA INVBNOON 

CIP 6 B05B7/O6 



dtpitmtef(qf>< 



yliOP 



B.SBCTDMa COjtfMWMPg POR LA BUSQUEDA 



CIP 6 B85B 



k (nanbi de U bias <*■ data*, y cuaado an 



CIBEPAT, EPODOC, WPI 



C DOCUMENTDS CONStDSftADOS FEATINENTES 



N* dalaii 



P.x 



DE 41 28 590 A (KUNAG AG) 4 Harzo 1993 

ver resumen; figuras 2,4,7.11 
ver colunna 4 

WO 96 21516 A (GEORGIA TECH RESEARCH 
CORPORATION) 18 Julio 1996 
ver resumen 

ver paglna 7, Ifnea 29 

ver pagina 9, Ifnea 9 - Ifnea 10 

ver pagina 11, pftrrafo 1 

ver paglna 14, Ifnea 23 - pagina 15. Ifnea 

13; figuras 2-4 



-/■ 



1,4,6.8. 
9 



1.2.6. 
8-11 



0 Vta«A»»i.u 



CtHfonu ca^adals da c 



'A* 

V < 
O' 



i pnnllfU 

aaaaaalafa 
iki 



coa la 



la baaed* la 



f qui do eat* ta c 
par* «omprakr d pradato a U 



puaaaai* 



a qua a « 



6a(«) 



f U taaaadc 
I (on* La 



t WIVAOMl 



tal docui 



" 4 



ia>u 



afcajaaVESt 



lanaJUa dc paunav 



Fccha an la qua at ha 

26 Mayo 1997 



21 MAYO 1997 (21.05.97) 



di U Aooamand 

OE»M 

C/PANAMA I 
21071 MADAID, ESPAftA 

FAX: 34 1 3495304 



PuaOoaaho ■iwrtiiftg 

LUIS J . DUENAS CAMPO 
TEL. : 34 1 3495538 



FtiajaJana KT/Uayzw (aaajada aaji) (Aata aa ifB) 



paglna 1 de 2 



9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INFORME DE BUSQUEDA INTERNAC] ONAL 



Scttcm 



i HP 



PCT/ES 97/08934 



DOCUMBMTDS CDNHDERADOS PKRTINHNTEI 



N't 



EP 0 249 186 A (H. IKEUCHI) 16 Dlciembre 
1987 

ver columna 4, Hnea 30 

ver coluima 8, Hnea 30 - Tfnea 32 

ver coluima 8, Hnea 53 - columna 9. lTnea 

6; figuras 3.4B.6.8A.8B 

ver flgura 10 

ver columna 7, Hnea 50 - Hnea 55 



EP 0 294 690 A (INTERNATIONAL BUSINESS 
MACHINES CORPORATION) 14 Dlciembre 1988 
ver resumen 

ver columna 3, Hnea 18 - columna 4, Hnea 
1; figure 1 

FR 1 Oil 655 A (BEVENGUT) 25 Junio 1952 
ver el documento completo 

GB 652 206 A (REINHOLD) 18 Abri 1 1951 
ver el documento completo 



1,4-6.8. 
9.12.13 



2.3.7. 
10.11.14 

1.4-6.8. 
9.12.13 



1 
1 




pagina 2 de 2 

9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL 

Infomiaci6n rclativa a micmbros dc families dc patentee 


Solid tud mternactonai n° 

PCT/ES 97/00034 


Documcnto dc patents citado 
en el inform c do bfaqueda 


Fechadc 
puWicaci6n 


Miembro(s) dc la 
familia dc patcntcs 


Fechadc 
puWicacion 



DE 4128590 A 04.03.93 NINGUNO 



WO 9621516 A 18.07.96 AU 4695696* A " 31.07.96~ 



EP 0249186 A 16.12.87 JP 62289257 A " 16.12 87 

US 4783008 A 08.1L88 



US 4787404 A 29.11.88 
JP 1067272 A 13.03.89 
DE 3867321 A 13.02.92 



NINGUNO 



NINGUNO 



Formula™ PCT/ISA/210 (anexo-familias do patcntes) (julio 1992) 



9/28/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



EP 0294690 A 14.12.88 



FR 101 1655 A 25.06.52 
GB 652206 A 18L045 1 



